G LIBER DIE INTERNATIONALE ZDSMil 
dSF DEM GEBIET DES PATENTW^P 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Arlikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



MENARBEIT 
NS 



Akienzeichen des Anmelders oder Anwafts 

A400331WO 


^^iy£pgg siehe Mrtteilung uber die Ubermrttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT ISA. 220) sowie. soweit 
VORGEHEN zutreftend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/06930 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag,MonatJahr) 
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Anmelder 
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Dieser internatlonale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt 

Dieser Internationale Recherchenbericht umtalit insgesamt 3 Blatter 

I X I Daruber hinaus liegt ihm jevveils erne Kopie der m dtesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden. in der sie eingereicht wurde sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben tst 



□ 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde emgerelchten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden 

Hinsichtlich der m der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mrt der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtragitch in schriftlicher Form eingereicht worden tst. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

Die Erklarung. daB das nachtraglich eingereichte schrrftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

Die Erklarung daB rJie in computerlesbarer Form erfaBten informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen 
wurde v/orgelegt. 

Bestlmmte Ansprtiche haben sich ats nlcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld \) 
Mangelnde Elnhettllchkeit der Ertlndung (siehe held !ii 



□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

I X I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigrt 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 



PATENT COOPERATION TREATS' 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

( PCT Article 36 and Rule 70) ^ 



Applicant's or agciU ^ tile reference 
A4()0?31WO 


SecNouficationol'i ransnultalonnlenialional Prelniiinar\ 
FOR FL'RTHER ACTION {- ^^amn^uon Re^xm ( l omi PC'iyin :/V41(>} 


Inienialional application No 

PCT/EP()()/()6^3() 


Inlcniational film*: date tf/av month war) 
20 July 2()()() (20 07 00) 


lYionU date {(hv month year) 

24 August 199Q (24 08.99) 



Intenialional Patent CliLssificalion (IPC) or national classification and IPC 
C21B 13/01) 



'^^'^^'"'"'^ VOEST-ALPINE INDUSTRIEANLAGENBAU GMBH 



Hiis nuemalional preliininar> examination report has been prepared b\ this Inlemational lYehmimirv P:\aniining Authority 
and IS tr'-msmitted to *ht* ;innlir;int nrrnrdinp To ArTu lf ^6 

Iliis RI- PC^R r consists of a total of 4 sheets, including this cover sheet. 

-w^ I his report is also accompanied b\ ANNliXPlS. i e . sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
^ amended and :ire the basis for this re]x)rt and/or sheets contaimng rectifications made before this Authontv (sec Rule 
70 1(> and Section 0()7 of Ine Administrative hislmctions under the PC 1) 

rhese annexes consist of a louil of 1 sheets. 



lliis report contains indications relating to the following items: 
I [3 Basis of tlie rejxm 
I I Priont\ 

I I Non-establishment of opinion witii regard to noveltv, mvenuve ^icp and industrial applicabilitv 



n 
III 



, , Reasoned statement imder Article .'^5( 2 ) wiili regard to novelt> . inventive step or mdiLsirial applicability. 

^ iL-^ citations and explanations supponing such statement 



L eriairi vlocuments cited 
^^■Tt Certain defect ^ ir. the uiteniati'Mial app'.icativ'ii 

Yjjl L ertain obseTvation> on tiie mlernational application 



Date ot submission of the demand | i)aie of completion t>f this repon 

Ml March 2( K) 1 ( ( 1 1 ( )3 n i ) 17 JaniiaPv :no: (]7 01 2002) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



L Bail* of the report 



International apphcalion No 

PCT/EPOO/06930 



1 With rceard to the elements ol the mteniational apphcalion • 
I I the mtcnialional apphcation as ongmalh I'llcd 

[;<] the descnption 

pages [ 

pages 

page> 



. as oneniallN filed 



filed with the demand 



filed Willi the letter ol^ 



the chunis 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-4. KiJ 1 



. as onginalU tiled 

. as amended (togellicr wiili an> slalemenl under Article 1^) 

. filed with the demand 



filed Willi the letter ol" 



07 June 2001 (07.06.2001 ) 



the drawings 
pages 
page< 
page^ 



1/1 



. as oncmallv filed 



. fileti with the demand 



I'lled witli the letter o!" 



the sequence h.sliiiii part ;>! llie descnption 



page^ 
pages 
pages 



, ongmally filed 



, filed with the demand 



. filed witli the letter of 



2. With reizard to the language, all tlie elements marked above were available or furnished to this Authonl> in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under tins item 

These elements were available or funnshed to this Authont\ m the following hmgtuige which is: 

I I the language of a translation furnished for tiie pur{x>ses of inlenialionai search ( under Rule 23. 1( b ) ). 

I I the language of publication of tlie intenialional application Hinder Rule 48.3( b) ) 

I I the langiiaize of the translation funushed for the pur|x)ses of mlemational prelImlnar^ examination ('under Rule 55.2 and/ 
oi 5 > 3 ) 

With reiiard to luw nucleotide and/or amino acid sequence disclosed m the intenialional appliciiiion, the inteniational 

prclimnKnA exanunalion was LcUTied out on tiie bas]> ot the sequence hslmg 

I I contained m the inteniational application in wnlten t'omi 

' ' I'lcJ t.^ijetl^c: with 'he inieniathMia; virp!:v.\;ti'M; \:-. computer ^ead.iMe loni: 

I I I'lirni.^hed siibscquenlh lo this .Aiilhoni\ in written torm 

I I funushed subscquenth io this Aiiihorit\ m computer readable lonn 

I I Ilic statement that tlie sub>equenth funushe^i written soiUieiKc listing does not go bexond the disclosure in flie 

inleinaMonai .ipjiiicalion as lilcvl b.a> rven tuini^hed 
I I TIk- statement tliat llic mfoiniuti.Mi refolded ii: ^on.jvatci leud.iblc lonn is uientica] tr- the wiuien sequence listing has 

beet: funtisiieJ 

4 I j I'lK- .imenJmeiits h.i\c ie>ulled m the ^.ir>c ei Kituui oI 

I I the description, jxiges 

[ i the kiaiins. Nos ^ 

I I the drawings. sheeis.''t"ig 

; i rn.w icp.Mt lui> heen e^iabh.'-hed a.-- it '^-v-ic '.^! air.endnien: - h.id uo\ been made, ^nue !he\ ha\e lx-e!i tonsulcret.! to go 
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\ . Reasdncd stattniL-nt under Article 35(2) with regard to n(»\elt>, in\entive step or industrial applicahilit\ ; 
citations and explanations supporting such statement 



SUileinent 



InvciUivc step ( IS ) 



llKlustrial applicabilitx i lA ) 



Claim;. 
CKuni:. 

LlainiN 
e"laiinr> 

C"laiin;: 
Claim:. 



4-11 



1-3 



1-11 



1-11 



VES 
NO 
VES 
NO 

VES 
NO 



C'nation> and cxplaiiatum 
1 



Thp Kngl i ahFjr.racr. of JP-A-62 227 018 (Dl) 
describes a melt-down gasifier (D comprising a 
solid bed (2) made of solid carbon carriers in which 
ore dust (6) is reduced by an oxygen- containing gas 
(5) blown into the gasifier through a plurality of 
nozzles (4) distributed about the circumference of 
the casing of the gasifier (1) . A bath of liquid 
metal (7) with a slag layer (8) and a run-off (9) is 
formed under the solid bed (2) . The reduction gas 
formed flows upwards. The pressure difference 
bet:>;eei: each luzzle 4 a:id an upper set value is 
measured and the chroughfiow rate of the oxygen- 
containing gas and or the amount of ore dust blown 
into the gasifier are regulated according to the 
measured -/alu-- r;btarned, and hence a stable 
operation is achieved. 



Dl therefore anticipates all the features of the 



m.e t hod 



a 1 r!i c 



» ■-, S V> ill. iL^ 



^ a r ms 



c cnt am 



INTERNATIONAL PRE 



^ARV E>LAMINATION REPORT 




aalional apphcalioii No 
r/EP 00/06930 



oxygen- containing gas to the nozzles (4). However, 
the annular pipe is customary in melt-down gasifiers 
according to the application and to Dl ; see the 
application, paragraph 2 of the description, or 
US-A-4 891 062 (D2), Fig. 1 and 2; annular pipe 10. 
It may be presumed to be present, like in Dl, or it 
does not involve an inventive step. 

The same applies to dependent Claims 8, 10 and 11, 
which do not add anything novel to Dl . 

Dependent Claims 4-6 and 9 only add optional 
features which solve different problems and cannot 
involve an inventive step. In addition, the feature 
added by Claim 9 is customary; see the application, 
page 2, paragraph 2, or D2 , Fig. 1 and 2: feed pipes 
11 and 14. 



Dependent Claims 4-6 and 9 do not involve an 
inventive step. 









^mnal applicaUoii No j 


INTERNATIONAL PREL^ 


^AR> EXAMINATION REPORT 


1 


Pep 00 0693 0 



VII. Certain defects in the international application 



The lollowiiiLi dclCLis m ihc lonii or coiUents ol thc iiUcmalional application have been noted 



2. The description does not cite the prior art 
document Dl (PCT Rule 5.1(a)). 



VERTRAG UBE|^E INTERNATIONALE ZUS^MENARBEIT AUF DEM 

^ GEBIET DES PATENTWESENS 



RECD 2 1 JAN 2C02 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFU KjggBERIChFPT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) \ ^ 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
A400331WO 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vortaufigen Prufungsbenchts (Formblatt PCT/lPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 


Internationales Anme\6e(^aXurT\(Tag. Monat Jahr) 


Pnoritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 


PCT/E POO/06930 


20/07/2000 


24/08/1 999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
C21B 13/00 


Anmelder 






VQFJ^T-AI PINE INDUSTRIEANLAGENBAU GMBH 





1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Pniifung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT unnfafBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I 5^ Grundlage des Berichts 

If Prioritat 

11! Kcino Erstellung eines Gutachtpn;^ uber Nouheit. erfinderische Tatiqkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V ^^ Begrundote Feststellung nach Artikel 35(2) htnsichtlich der Nouhoit. dor ertinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwonabarkoit. Unterlagon und Erklarungon zur Stutzung dieser Feststellung 

VI • Besttmmte angefijhrte Untorlagen 

VII ^^ Bestimmte Mangel der internationalen Anmelduny 

Vill ^ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



J) 



I. Grundlage des Berichts 

, „,ns,c™i* der Bes.and.eUa .e, ,n,e,na„ona,en Anrneldung f-J^^^-^l.^X^^l^I^r 

Beschreibung, Seiten: 

2 ursprungliche Fassung 



Patentanspriiche, Nr.: 

.jQ J ursprungliche Fassung 

eingegangen am 

Zeichnungen, Blatter: 

ursprungliche Fassung 



07/06/2001 mit Schreiben vom 06/06/2001 



unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorae .n der Sprache: zur Vertugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die sprache der Ubersetzung, d,e fur d,e Zwecke der ,nternat,onalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

A r r H e ir^tprpati^naipn vnrlauftgen Prufunq eingereicht worden 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur d.e Z^^eoke e.naii.. .a._. . y 

ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

□ in der mternat.onalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen m,t der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ,st. 

□ bei der Bohorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/06930 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unteriagen fortgefallen: 

□ Beschreibung. Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bennerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatlgkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatlgkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 4-1 1 

Nein: Anspruche 1-3 

Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-11 

Ja: Anspruche 1-11 
Nein: Anspruche 



2. Unteriagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, dal3 die Internationale Anmeldung nach Form oder tnhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06930 



1. D1 JP-A-62 227018, englische Zusammenfassung, 

beschreibt einen Einschmelzvergaser 1 mit einem aus festen Kohlenstofftragern 
gebildeten Festbett 2, in welchem Feinerz 6 durch Einblasen von sauerstoff- 
haltigem Gas 5 uber eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung um den Mantel des 
Vergasers 1 verteilten Dusen 4 reduziert wird. Unter denn Festbett 2 bildet sich ein 
Bad flussigen Metalls 7 mit einer Schlackenschicht 8 aus, nnit einem Abstich 9. 
Das gebildete Reduktionsgas stromt nach oben. Der Druckunterschied zwischen 
jeder Duse 4 und einem oberen Sollwert wird gemessen und die DurchfluBrate 
des sauerstoffhaltigen Gases und/oder die Menge von eingeblasenem Feinerz 
wird /werden entsprechend dem erhaltenen MeBwert so geregelt, da3 ein stabiler 
Betrieb erreicht wird. 

Damit nimmt D1 alle Merkmale der auf das Verfahren gerichteten Anspruche 1-3 
vorweg und diese Anspruche enthalten nichts Neues. 

Fur den unabhangigen Vorrichtungsanspruch 7 gilt dasselbe, mit der einzigen 
Ausnahme, daB die in Anspruch 7 genannte Ringleitung zur Zufuhr des 
sauerstoffhaltigen Gases zu den Dusen 4 in D1 nicht gezeigt ist. Die Ringleitung 
ist aber bei Einschmelzvergasern nach der Anmeldung und nach D1 ubiich, vgl. 
Anmeldung, zweiter Absatz der Beschreibung, Oder 
D2 US-A-4 891062, Fig. 1, 2: Ringleitung 10; 

sie kann entweder bei D1 als ebenso vorhanden vorausgesetzt werden oder 
jedenfalls keine erfinderische Tatigkeit enthalten. 

Fur die abhangigen Anspruche 8, 10 und 1 1 . die nichts in Vergleich zu D1 Neues 
hinzufugen, gilt dasselbe. 

Die abhangigen Anspruche 4-6 und 9 fugen lediglich wahiweise vorgesehene 
Merkmale hinzu, die keine einheitliche Aufgabe losen und nichts Erfinderisches 
enthalten konnen. Das in Anspruch 9 hinzugefugte Merkmal ist uberdies ubiich, 
vgl. Anmeldung, S. 2. zweiter Absatz, oder D2. Fig. 1 . 2: Zuleitungen 11, 14. 
Die abhangigen Anspruche 4-6 und 9 enthalten nichts Erfinderisches. 

2. Der Stand der Technik D1 fehit in der Beschreibung, Regel 5.1a) POT. 



£^io6^;2bbl PG"r7EPdo/06930i I CLMS ^ -M 

- 14- 

5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da& bei 
einem am Einschmelzvergaser vorgenommenen Abstich die Zufuhr von 
sauerstoffhaltigem Gas zu - im Bereich oberhalb der Abstichoffnung liegenden 
Sauerstoffdusen - erhoht wird, urn eine zu grolie Stichlange zu reduzieren. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB beim 
Abstellen des Einschmelzvergasers zunachst die Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas zu 
- von der Abstichoffnung weit entfernten - Sauerstoffdusen gedrosselt bzw. eingestellt 
wird. 

7. Einschmelzvergaser (1) mit Chargiervorrichtungen (2.3) fur feste Kohlenstofftrager (4). 
wie stuckige Kohle. und eisenhaltige Einsatzstoffe (5), wie teil- und/oder 
fertigreduziertem Eisenschwamm, 

mit einer Einschmelzvergasungszone (6), welche ein von den festen Kohlenstofftragern 
(4) und den eisenhaltigen Einsatzstoffen (5) gebildetes Festbett (7) enthSIt, 
mit einem unteren Abschnitt (12) zur Aufnahme von flussigem Roheisen (9) bzw. 
Stahlvormaterial und flussiger Schlacke (10), 

mit einem Abstich (13) fur flussige Schlacke (10) und flussiges Roheisen (9), 
mit einer VIelzahl von Sauerstoffdusen (8). welche im Mantel (17) des 
Einschmelzvergasers (1) angeordnet sind. 

mit einer Ringleitung (15), welche den Mantel (17) des Einschmelzvergasers (1) 
ringformig umgibt und aus welcher uber Gasleitungen (16) sauerstoffhaltiges Gas den 
Sauerstoffdusen (8) zufuhrbar ist. 

mit einer Zuleitung (14) fur sauerstoffhaltiges Gas. welche in die Ringleitung (15) 
miindet. dadurch gekennzeichnet, daB in einer Anzahl von Gasleitungen (16) eine 
Messeinrichtung (18) zum Erfassen und eine damit korrespondierende 
Regeleinrichtung (21) zum Regein des Volumenstroms des sauerstoffhaltigen Gases 
angeordnet ist. 

8. Einschmelzvergaser (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB in jeder der 
Gasleitungen (16) eine Regeleinrichtung (21) zum Regein des Volumenstroms des 
sauerstoffhaltigen Gases angeordnet ist. 

' A -cr^r. ,^v-r) 7 nHer 8 dadurch 
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1. Method of operating a fusion gasifier in which 
iron-containing charge materials, such as partly and/or 

5 fully reduced iron sponge, are fully reduced, if 
required, and are fused, with the addition of solid 
carbon carriers and the supply of an oxygen-containing 
gas - via a multiplicity of oxygen nozzles distributed 
around the circumference of the fusion gasifier ~ in a 

10 fixed bed formed from the solid carbon carriers, to 
form liquid pig iron or a primary steel product with 
the simultaneous formation of a CO- and H2~containing 
reduction gas, the oxygen-containing gas being passed 
via gas lines to the oxygen no7.7.1es. from where the 

15 oxygen-containing gas is blown into the fixed bed, 
characterized in that the supply of the oxygen- 
containing gas to the oxygen nozzles is regulated 
individually in a number of the gas lines in order to 
set a prescribed volume or mass flow of the oxygen- 

20 containing gas in the number of gas lines, or the 
oxygen nozzles corresponding to them. 

2. Method according to Claim 1, characterized in 
that, when there are local permeability fluctuations of 
the fixed bed within the fusion gasifier and resultant 

25 pressure and flow fluctuations in individual gas lines, 
the supply of the oxygen-containing gas to the oxygen 
nozzles affected by the respective fluctuations is 

reset to a prescribed volume oi mass flow, 

3. Method according to either of Claims 1 and 2, 
-3u characterized m that a characteristic variable 

representative of the gas flow, in particular the 
volume flow and if required the pressure, is measured 
in a number of the gas lines and, if there is a 
tie vi at ion from a preoc:: ibed :iet[j>oint value, the 



• 

Patent claims 



oxyqen riozzles located in the legion above the tapping 
opDening is throttled, in order to ensure an adequate 
tapping lengt^l. 

5. Method according to one of Claims 1 to 3, 

5 characterized in that, when tapping is performed on the 
fusion gasifier, the supply of oxygen-containing gas to 
oxygen nozzles located in the region above the tapping 
opening is increased in order to reduce an excessive 
tapping length. 

10 6. Method according to one of Claims 1 to 3, 

characterized in that, when shutting down the fusion 
gasifier, the supply of oxygen-containing gas to oxygen 
nozzles far away from the tapping opening is initially 
throttled or stopped. 

15 7. Fusion gasifier (1) with charging devices (2, 

3) for solid carbon carriers (4), such as lump coal, 
and iron-containing charge materials (5), such as 
partly and/or fully reduced iron sponge, with a fusion 
gasifying zone (6), which contains a fixed bed (7) 

20 formed by the solid carbon carriers (4) and the iron- 
containing charge materials (5), with a lower portion 
(12) for receiving liquid pig iron (9) or primary steel 
product and liquid slag (10), with a run-off (13) for 
liquid slag (10) and liquid pig iron (9), with a 

25 multiplicity of oxygen nozzles (8), which are arranged 
in the shell (17) of the fusion gasifier (1), with a 
bustle pipe (15), which annularly surrounds the shell 
{17} of the fusion gasifier (1) and from which oxygen- 
cc>ntaining gas can be supplied to the oxygen nozzles 

K) (H) via gas lines (16), and wi tti a .supply line (14) for 
Dxygen-conta i i ng gas, which opens out into the bustle 
pipe (15), characterized in that a regulating device 
(21) for regulating the volume flow of the oxygen- 
containing gas is arranged in a number of gas lines 




9. P'usion cjcisifier (1) according t. o one of Claims 
7 oi 8, characterized in that a nitrogen supply line 
(23) opens out into the gas line (16) upstream or 
downstream of the regulating device (21) in a number oi 

5 gas I ines (16). 

10. Fusion gasifier (1) according to one of Claims 
7 to 9, characterized in that the regulating device 
(21) is arranged directly upstream of the oxygen nozzle 
(B) in the direction of gas flow in a number of gas 

10 lines (16). 

11. Fusion gasifier (1) according to Claims 7 to 
10, characterized in that measuring devices (18) for 
sensing the pressure and/or the volume flow of the 
oxygen-containing gas and for supplying corresponding 

15 actual signals to a controlling device (19) are 
arranged in a number of gas lines (16), it being 
possible for setpoint values (20) for pressure and/or 
volume flow in the gas lines (16) to be fed from 
outside to the controlling device (19) and for the 

20 regulating devices (21) to be controlled by the 
controlling device (19), separately from one another in 
each case, in dependence on a setpoint /actual-value 
comparison . 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daK bei 
einem am Einschmelzvergaser vorgenommenen Abstich die Zufuhr von 
sauerstoffhaltigem Gas zu - im Bereich oberhalb der Abstichoffnung liegenden 
Sauerstoffdusen - erhoht wird, um eine zu groBe Stichlange zu reduzieren. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dad beim 
Abstellen des Einschmelzvergasers zunachst die Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas zu 
- von der Abstichoffnung weit entfernten - Sauerstoffdusen gedrosselt bzw. eingestellt 
wird. 

7. Einschmelzvergaser (1) mit Chargiervorrichtungen (2,3) fur feste Kohlenstofftrager (4). 
wie stuckige Kohle, und eisenhSltige Einsatzstoffe (5), wie teil- und/oder 
fertigreduziertem Eisenschwamm, 

mit einer Einschmelzvergasungszone (6), welche ein von den festen Kohlenstofftragern 
(4) und den eisenhaitigen Einsatzstoffen (5) gebildetes Festbett (7) enthSIt, 
mit einem unteren Abschnitt (12) zur Aufnahme von flussigem Roheisen (9) bzw. 
Stahlvormaterial und flussiger Schlacke (10), 

mit einem Abstich (13) fur flussige Schlacke (10) und flussiges Roheisen (9). 
mit einer Vielzahl von Sauerstoffdusen (8). welche im Mantel (17) des 
Einschmelzvergasers (1) angeordnet sind, 

mit einer Ringleitung (15), welche den Mantel (17) des Einschmelzvergasers (1) 
ringfOrmig umgibt und aus welcher uber Gasleitungen (16) sauerstoffhaitiges Gas den 
Sauerstoffdusen (8) zufuhrbar ist. 

mit einer Zuleitung (14) fur sauerstoffhSltiges Gas, welche in die Ringleitung (15) 
mundet, dadurch gekennzeichnet, daK in einer Anzahl von Gasleitungen (16) eine 
Messeinrichtung (18) zum Erfassen und eine damit korrespondierende 
Regeleinrichtung (21) zum Regein des Volumenstroms des sauerstoffhaltigen Gases 
angeordnet ist. 

8. Einschmelzvergaser (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, daB in jeder der 
Gasleitungen (16) eine Regeleinrichtung (21) zum Regein des Volumenstroms des 
sauerstoffhaltigen Gases angeordnet ist. 
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5. Method according to one of Claims 1 to , 
characterized in that, when tapping is performed on the 

fusion gasifier, the supply of oxygem - cont a i ni ng gas to 
oxygen nozzles located in the region above the taf-pmg 
5 opening is increased in order to r^educe an excessive 
tapping length. 

6. Method according to one of Claims 1 to I, 
characterized in that, when shutting down the fusion 
ga5;ifier, the? suppl^^ of oxygen-containing gas to oxygen 

10 nozzles far away from the tapping opening is initially 
throttled or stopped. 

7. Fusion gasifier (1) with charging devices (2, 
3) for solid carbon carriers (4) , such as lump coal, 
and iron- contain! ng charge materials (5), such as 

15 partly and/or fully reduced iron sponge, with a fusion 
gasifying zone '6) , which contains a fixed bed (7) 
formed by the solid carbon cai'riers (4) and the iron- 
containing charge materials (S) , with a lower poi^tion 
(12) for receiving liquid pig iron (9) or primary steel 

20 product and liquid slag (10), v.ith a run-off (13) for 
liquid slag (10) and liquid pig iron (9), with a 
multiplicity of oxygen nozzles (8), v^hich are arranged 
in the shell (17) C'f the fusion gasilier ^1), with a 
bustle pipe (15), which annulairly surrounds the shell 
c: the rusioii gasii. ler ^ 'i > and from which oxygen- 
containing gas can be supplied to the oxygen nozzles 
(8) via gas lines (16), and with a supply line (14) for 
o.v'/qerr containing ga^^, whicti ^^jr-ens '.)ut into the bust le 
r)ipe 'l.b^, chaT'act ei' i >;i : r: '_hat. a mea^uir-ing devir-tr 

.iU (18) for sensing arid a cot- resp'-md i nq regulating df^vi^-e 
( 2 1 ) for r egu 1 a t i ng t he vo 1 ume f 1 ow o f t he ox y g o 1 1 
containing gas are arranged in a nuinbei of gas Lines 
[1^3) . 

V'l: - :\ -.1 n; : : ; : . t ■ ■ ■ ' : r > i i : ^ j t - * i i : i ; 



(23) opens out int:o the gas line (16) upstream or 
downstream of the regulating device (21) in a number of 
gas 1 ines (16). 
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Method of e r a 1. 1 ng a f u s 1 o r^i g a s i j- j.,^ ^ 

The invention relates t •> a method of operating 
a fusion gasifier in which iron-containing charge 
b materials, such as partly and/or fully reduced iron 
sponge, are fully reduced, if required, and are fused, 
with the addition of solid carbon carriers and the 
supply of an oxygen-containing gas - via a multiplicity 
of oxygen nozzles distributed around the circumference 

10 of the fusion gasifier - in a fixed bed formed from the 
solid carbon carriers, to form liquid pig iron or a 
primary steel product with t\^e simultaneous formation 
of a CO- and Fi?-containi ng reduction gas, the oxygen- 
containing gas being passed via gas lines to the oxygen 

15 nozzles, from where the oxygen-containing gas is blown 
into the fixed bed. The invention also relates to a 
fusion gasifier for carrying out the method according 
to the invention. 

In fusion gasifiers or the type mentioned 

20 above, the supplying of the oxygen-containing gas takes 
place via a supply line to a bustle pipe surrounding 
the fusion gasifier. From this bustle pipe, the 

oxygen-containing gas is distributed via supply lines 
to the oxygen nozzles fitted or. the circumference of 

25 the fusion gasifier and is blown into the fusion 
gasifier or * he fixed bed formed in it from the solid 
carbon carriers. 

During the operation of the fusion gasifier, 
permeability tluctuations at t,he iixed bed occur, 
hindering (.-r fjr event, i i^io aas, .md consequt.Mit. 1 y ^mmmov 
input, ff)m takin<5 {,>lac(} uniformly cjr<3und 1 tie 
ci rcumi e rence . This causes the gas flow to L^e divided 
unevenly among the individual oxygen nozzles, with 
corresponding disadvantageous (effects on the fusion 





always irwolves supplying energy. Thus, "supplying 

energy" or "energy input" is understood here as meaning 
the supplying or blowing of the oxygen-conta i n i ng gas 
into the fusion gasifier. 
b If the permeability fluctuations mentioned 

above become so strong that brief interruptions in the 
gas flow through individual nozzles occur, liquid slag 
and/or liquid pig iron can penetrate into the drilled 
channels arranged downstream - referring to the usual 

10 oxygen gasflow - of the oxygen nozzles or up to the 
oxygen nozzles themselves and, as a result, block the 
gas flow and damage the oxygen nozzles. Such 
operational problems often require shutting down of the 
fusion gasifier in order to repair nozzles which are 

IS blocked with slag or damaged. 

In DE 37 42 156 CI there is disclosed a method 
of operating a fusion gasifier in which, in the event 
of the supply of oxygen failing or being reduced, 
blocking or damaging of the nozzles is prevented by any 

20 remaining supply of oxygen being stopped and an inert 
gas being blown instead into the fusion gasifier via 
the oxygen nozzles. 

Although this method is suitable for mitigating 
the further adverse consequences, that is damage to the 

25 oxygen nozzles, when an operational problem has in any 
case occurred, it is not possible to prevent slag 
build-ups and damage from being caused by permeability 
f 1 u r t u a t ions d u ring " p rope r " gy-q r a t i o ri . 

It- is he restore the object r^i the invention t 
I'lovide a met tiod ot operating a fusion gasifier and .i 
c oi. I. esptjndi ng iusion qasifiei in whicli the slag build- 
ups and damage to oxygen nozzles occurring during 
operation are prevented. As a result, the method 
should require fewer ope r a t i c:»ria 1 shut. downs overall and 
« ■■ )i is<«(3!]<-Mi t ly f.i».M"mit. jieat*'? pi-M'itj.-* i.-^ri arvi :;avt' t 
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t.h<- qas lii;os in oiciiT to set: c3 [jresc^ribed vc^lumo or 
mass flow of the ox yqen - c:on t a i n i ng qas in the riumbei ot 
gas lines, or the oxygen noz::les cor resp>onding to them. 

By means of the method according to the 
:> invention it is possible for the first time to regulate 
individually each individual flow of the oxygen- 
containing gas to the oxygen nozzles and to have a 
selective influence on the gas distribution in the 
fusion gasifier. 

10 Until now, the pressure prevailing in the 

supply line upstream of the bustle pipe, of 
approximately 8 bar, has been throttled by means of a 
flow regulating member to a bustle pipe pressure of 
approximately 5 bar, which is the pressure that then 

15 also prevails in the gas lines to the oxygen nozzles 
and at the oxygen nozzles themselves. The operating 
pressure of the fusion gasifier is approximately 4 bar, 
so that the pressure drop at the nozzle is only 
approximately 1 bar. 

20 With the method according to the invention, it 

is now no longer necessary to reduce the pressure 
upstream of the bustle pipe, so that the high supply 
pro^ssure of 8 bar now also prevails in the bustle pipe, 
and is then only throttled to 5 bar directly upstream 
c)f eac:h c^xygen nozzle. The pressure JroC' .it Mie 

nozzles is still approximately 1 bar. 

These statements initially apply only in the 
c:aso ot ..i uniformly gas-permeable t ixed hod. As long 
as no fXM meab: 1 i ty fluctuations of t.hi^ fixed bed occur, 

U) the supf)ly of oxyqen-cont a i n i nq qas ev^Mlly 
distributc^d over ttie circumference of fusion 
g a s 1 f 1 e r , 

If the ga s -pe rmeabi 1 i t y problems d(:^sc:ribed 

: 1 r , : • ; . • [.■•..•.-> .-1 i I • i * VN 1 I 1 '.11* I 1 - 1 ■ • • i ■ i i . i ■ ^ ■ ■ ■ i i ^ 





always fi{.)plied t <. » all 1 In* f^xyqon nozzle^s and 
moabi. 1 i t y t 1 uctuat. l onr. c^l tht^ t ixed bed i n the 
ci rcumlerent lal direction of the fusion qasifier (':aused 
the overall oxygen - and consequently thie energy input 
l> to the individual oxygen nozzlcKs - to be divided 
unevenly, the solution according to the inventic>n for 
the first time allows the oxygen input to be influenced 
locally and ensure that it is evenly divided by the 
i ndi vidua 1 1 1 ow regul at ion . 

10 According to an advantageous embodiment of the 

method according to the invention, the regulation of 
the supply of oxygen-containing gas to each of the 
oxygen nozzles thus takes place in dependence on the 
pressure conditions prevailing in the fusion gasifier, 

15 these pressure conditions - with respect to the oxygen 
nozzles - being determined by the respective 
permeability of the fixed bed, or fluctuations thereof. 
This regulation preferably takes place? by the supp-ly of 
the oxygen-containing gas to the oxygen n-:>zzles 

20 affected by the respective fluctuations being reset to 
a prescribed volume or mass flow. 

Regulating intervention expediently takes place 
only for the nozzles affected by the respective 
permeability fluctuations . 

In partir:ular, the procediii ^- :ol lowed here i 
that a characteristic variable representative of the 
gas flow, in particular the volume flow and if required 
{-)ressurf', i s> measured in a numhn'^r (^.1 thio gas lines. 
I! t hcM'O IS a deviat. ion f i orn -i f > r ► 'sc: i i L)e(::j SfM point, 
value, as describiKi above, ttu.^ [.)ressu r<./ in t hf.^ 
les^^ective gas line is correspondingly regulated and 
consequently the desired gas f 1 ow is r rvset . 

The method according t.o tdie invent ir.n is also 




Lhiot t. led m oi diM Lo entmr*.' an adequat e t.appinq 
1 e g t. h . 

As an alternative to this, or depending on th*:* 
respective problem during tapping, the supply oi 
b oxygen-containing gas to the oxygen nozzles located in 
the region of the tapping opening or above the tapping 
opening is increased in order to reduce an excessive 
tapping length. 

The method according to the invention is alsc' 

10 suitable for minimizing the loss of bed during tapping 
after stopping charging when the fusion gasifier is 
shut down. For this purpose, the supply of oxygen- 
containing gas to oxygen nozzles far away from the 
tapping opening is initially throttled or stopped. 

lb When supplying oxygen in the way according to 

the prior art, oxygen nozzles keep being blocked and 
damaged by penetrating liquid pig iron or liquid slag 
during scheduled shutdowns of the fusion gasifier. 

The method according to the invention also 

20 reliably avoids such problems, in that the supply ol 
oxygen-containing gas to individual oxygen nozzles i 
throttled in stages and/or r:on t i nuous 1 y when the fusion 
gasifier is shut down. The permeability fluctuations 
of the fixed bed, occurring more frequently when the 
I us ion gasitier is shut down than otherwise, aitj 
reliably counteracted by the method according to the 
invention being further applied. 

The invention also relates to ri lusion gasiliei 
with chrirginc] cievwes for solid cark>ori c:arriers, such 

^(.> as lump coal, and i r on - con t a i n i nq charge materials, 
sucli as partly and/or fully reduced i I'on sponge, with .i 
fusiori gasifying zone, which. contains a fixed be^i 
lormcKi by the solid cartoon carr.ier\s and the iion-- 
: • ; r i t < : : r . 1 I ; ' I ^ : h . i n j » • ri ; . i * » / : i . s i s , i t i i -1 ^ : i w < ' I [ K ) r ^ i 1 a i P : 
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t.he fusion qasificM" and t rom whic:h oxygen-con t a i n i 
gas can be supplied to the oxygen nozzles via gas 
lines, and wit[i a sup{:.>Iy line fC'i oxygen-containing 
gas, which opens out: int-":) the bustle pipe. 

Such a fusion gasifier is characterized 
according to the invention in that a regulating device 
for regulating the volume flow of the oxygen-containing 
gas is arranged in a number of gas lines. 

This arrangement of the regulating devices 

10 according to the invention is outstandingly suitable 
for achieving the object set according to the 
invention, but further advantages are also obtained. 

According to the prior art, the oxygen supply 
is regulated by means of a single regulating valve in 

15 the supply line to the bustle pipe. To cope with the 
large amounts of gas and high gas pressures, this valve 
must be correspondingly designed and is obtainable only 
as a specially made part. Furthermore, the noise 
produced when reducing the pressure from 8 to 5 bar is 

20 so bad that it may be harmful to the health of plant 
per Sonne 1 . 

It has been found that, when smaller regulat, Lng 
devices, obtainable as mass-produced parts, are used, 
costs that are comparable overall are incurred - in 
p> 1 t e o I t he i a r g e n umbe r o i t ti e s e < lev 1 (. .: e s ( a Lk.:) u t /Ji t . .j 
30) - and in particular the noise nuisance is reduced 
s i gni f lean 1 1 y . 

It: \ particularly advantageous it, 'i'^ 

:o rdi ng *c' ^>referreci embodiment , ri re<;^ulat in.^ 

u) device for r t^qu 1 a t: i ng the volume flow of the oxyqon- 
c:ont,aining (jas is arran(;?»?d in each of the gas Jines. 

T o make it p c> s s i h 1 e t h at i n d i v 1 ci u a 1 1 1 u z v. 1 e s -j a ri 
be switched over from c^xyqen t nitrogen ciur inq 
r . 1 ' i ; w . , 1 : 1 1 t J ( - J t.' r 1 ' «[ -f • i y 1 1 iiv ^ - :■: i >• •« n f ' r 1 1 I y ' m m i ■ ^'H 



qasilit.'i is shut down or st<irt,tHi up. As a result , ri 
plant, can bo started up with a hiqh syst:em pressure, 
low amounts of oxygen and nevertheless oxygen outlet 
velocities t:hat are adequate right from the outset. 
b It is also of advantage li the regulating 

device IS arranged directly upstream of the oxygen 
nc'zzle in the direction of gas flow in a number of gas 
1 i n e s . 

This has the result - in the event of the 
10 liquid phase penetrating into the nozzle channel - of 
^:>roviding a correction of the oxygen flow that is 
particularly rapid and restricted to the nozzle 
concerned and a particularly rapid qas pressure build- 
up. This pressure build-up forces the liquid phase 
15 back and consequently prevents or minimizes the damage. 

According to a preferred embodiment of the 
fusion gasifier according to the invention, measuring 
<je vices for sensing the pressure and /or the volume flow 
of thej oxygen-containing gas and f«:ir supplying 
20 (Corresponding actual signals to a contrr,lling device 
<=!re arranged in a number of gas lines, it L>eing 
possible for setpoint values for t:h(^ pr»:issure and/or 
vc-lume flow in the gas lines to be led to the 
controlling device and for the regulating devices to be 
I .: r'i t :' o 1 led b y t. h e c o n t r o i 1 a n q a e v i c f - , s e { )a r a t f. 1 y l r oiv. 
one another in each case, in dependence on a 
setpoint /act ua 1 -value compar ison . 

The 1 us i on gasi f i er accf::r (i i nn t; r> t hie i nvorit i ()\\ 
i.: explained in morf^ detail below on t hi.' ba.sis ot Th*- 
^; 'MTiboiim^Mit lepresentc^d in Figure 1 ol the drawing. 

Figure 1 shows a vortical .section through a 
i u s 1 o n q a s 1 f 1 e r 1 , w h i c ti is c h a r g o d f oiti a t' o v e with 
s-ulid carbon carrifMs 4 and i r ( )n ~ (^on 1. i n i ru^ chargino 
^ * • I 1 '^ 1 by rru-riii;, :;i = h, i r i j ■ i* • i • ♦ ■ ; ; : Th*- 
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Arranged ovcm the fusion qasilier i there is 
usually a reduction uriit, lor example a direct 
re?duction shatt, in which i rtjn -ox i de-cont a i ri i nq 
material is reduced by means of the reduction gas 
b generated in the fusion gasifier 1 to torm thie partly 
and/or fully reduced iron sponge. This iron sponge is 
transported out of the reduction shaft and fed to the 
fusion gasifier 1. 

In the fusion gasifying zone 6 of the fusion 
10 gasifier 1 there forms a fixed bed 7 , formed by the 
solid carbon carriers 4. An oxygen-containing gas, 
preferably industrial oxygen, as obtained for example 
from, an air-separation plant, is blown into this fixed 
bed 7 via oxygen nozzles 8, In this case, the iron- 
15 containing charge materials 5 are melted to form liquid 
pig iron 9 and liquid slag 10, while at the same time 
forming a reduction gas . The reduction gas formed is 
drawn off from the fusion gasifier via a reduct ion-gas 
discharge line 11. 
20 Liquid pig iron 9 and liquid slag accumulate in 

a lower portion 12 of the fusion gasifier 1 and are 
tapped via a run -off 13. 

Oxygen -containing gas is supplied initially viu 
a supply line 14 to a bustle pipe 15 annularly 
surrcunding the fusion gasiliei I. r'rom the bustlr: 
pipe 15, the oxygen nozzles 8 are fed via gas lines 16. 

The oxygen nozzles 8 are in this case arranged 
1 Ti t.he (Vuter region of the shell 17 ni thc^ fusir:>n 
u ci : i f 1 < M i and < i r e c o n n e c t. e d : ( > t h < ^ i n t < > ri o r ci \ 
I u s 1 ( 1 1 g a s 1 f J e I 1 via a drill e d c h c i n n q 1 . 

Alt. oqo t ho r a p[:)rox ima t o 1 y 2 ') to 3 0 oxy'-gen 
no 7. z 1 e s R a r o a r r a n g e d i n t , h c c : i r c u m i e i ; e n c o f t \ i e 
fusion qasifier 1, respfn^t. i ve 1 y s[)a("MM.i apart more ■.■)r" 
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volume flow the c.->>:yqen-conta i n i nq qas. 

Corresponding measurinq signaKs are supplied to a 
controlling device 19, which can be fed at least a 
setpoint value 20 for the volume flow. 
5 In a fusion gasifier with a production of, for 

example, 100 t of pig iron/h, a consumption of 100 t of 
coal/h, 26 oxygen noziiles and an admission pressure 
prevailing at the oxygen nozzles of 5 bar, the setpoint 
volume-flow value through each of the gas lines 16 is, 

10 for example, approximately 1600 NmVh. 

Respectively arranged upstream of the measuring 
device 18 in each of the gas lines 16 is a regulating 
device 21, for example a valve or an adjustable flap. 

If the measured volume flow deviates from the 

15 prescribed setpoint value, the desired volume flow is 
reset by the controlling device 19 by means of the 
regulating device 21. 

The supply of oxygen-containing gas is 
regulated in a way according to the prior art by means 

20 of the valve 22 represented by dashed lines in the 
drawing . 

For switching over f rc^m blowing in oxygen to 
blowing in nitrogen, a nitrogen supply line 23 is 
arranged directly downstream of the regulating device 
.:^ 21 in r;ne of the gas lines 16. 

The invention is not restricted to the 
exemplary embodiment represented in Figure 1, but 
instead also comprises all mr-ans known to a [>erson 
skill(,^ci in th(} art that c:ar: be used foi oarryiufif out. 
itj tiie mvein t ion . 

For exampjo, nitrogen supply linos 23 may open 
out inX.n some or all ni the qas lines 16 upstream or 
dc»wnstream of the ri^gulat.ing device 21. 

Wht"'»f' Mm'v h.j\''- :\-'\ ili-.i: iy b-M-:; -i*-:;^ lib^-d 
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L^oiiection oi \H' rmvai^ i 1 i l y cie v i cU. i (.>ris : 

Tlie Ic^Ccil adapt.ation c>i the amount of oxygen is 
used lor changing the amount of gas generated in this 
5 area when gasifying the carbon carriers. The resultant 
changing of the gas velocities in the feedstock can 
correct and eliminate permeability problems such as gas 
channels, fluidized zones, etc. 

In addition, an individual adaptation ot the 
10 depth of penetration takes place in parallel with this. 
With the system pressure remaining the same, the depth 
of penetration of the oxygen jet into the bed, and 
consequently the energy density and gas distribution in 
an area directly around the nozzle, can consequently be 
15 locally adapted in a way corresponding to the 
permeability problems that have occurred. 

• Energy input 

20 - Local adaptation of the energy input 

I nhomogeneous charging, such as for example 
adaj-'tation of the discharge output of the iron-sponge 
screws to the shaft conditions, failure of an iron- 
sponge screw, sogregat.ion off*^>'ts, et'.~,, jause <iK 
energy requirement in the fusion gasifier that differs 
locally. With the individual regulation of the amount 
o! oxyqcr^i t \ hn nozzles, the energy requirement arid 
oru-rc^y inf-)Ut -\ir-i l)C madf^ to nuitcli tjach othfM i ocm 1 ] y . 

~ cJorrection ol di t terent nozzle geometi ii^s 



It. mriy be? advisable to set local deviations of 
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st.cihK^ laiqe t. ap{::' i n-ij length t)y the lower energy input. 
In the event of operational problems, it. may be 
necessary to adapt the reduced energy input. With the 
individual regulation of the amc»unt of oxygen, this can 
b be carried out reversibly at any time without nozzle 
changes and the associated downtime. 

• Formation of deposits above the ring of nozzles 

10 In the area of the melt phases above the ring 

of nozzles, the gasifier cooling system causes the 
formation of deposits. On the one hand, these deposits 
are desired to protect the masonry and cooling system, 
on the other hand proces s - re 1 a t ed problems can occur if 

15 they are formed excessively. By locally adapting the 
energy input (amount, depth of penetration), the 
position of the temperature profile can be selectively 
influenced. Problematical deposits on the one hand can 
he melted away, protective layers on the other hand can 

yo be selectively built up. 

• Metallurgical load on the furnace 

The period of a campaign is determined essentially by 
t:ie curability ol tne masoriiy i ri x.hi^ turririt-e. Loncj 
service lives can be achieved only by "self lining". 
Advanced wear and loss of the self lining are 
d».*mc»nst rat ed by thermocouples an-i :n t.he tapping circa 
t-y r»,^:jress 1 (Mi t h(^ tapping ifMUjth. In a way similar 

to controlling deposits abov(> t hf nozzles, protective 
layers can bo built up or preserved in critical areas 
h'y local adaptation of the erK?rqy input. On t.lie utfier 
^land, inactive areas c^f the fuiri.i^-t' may - a ( - 1 i va t ed 

b >' : 1 1 ■ ^. . 1 i 1 y 1 11 ■ r » ;>« • i • ■! ■ i ■ j y : : ip ; ' . I' ■ i ^■>:,iih: . U • , wfn f r : 
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- Bu 1 i d- up/ redact 1 cm ol the taj^pinq len«5th 

'> In the tapping area, the liquid tiow causes 

increased wearing of the masonry, generally compensated 
by pressing in tap-hole composition. If shortening of 
the tapping length nevertheless occurs, the 
metallurgical load on the 1 urnace can be locally 
10 reduced by reducing the energy input via the front 
nozzles, helping to build up an adequate tapping 
length. Excessive tapping lengtlis, which hinder the 
outlet of the liquid phase, can be reduced by 
increasing the energy input in the tapping area. 

15 

- Reduction of the gas pressure in the tapping area 

Excessive gas outlet in the tapping area 
disturbs the uniform, controlled and steady outlet of 
20 liquid and causes critical refractory damage. In 
extreme cases, operation of the plant (::an no longer be 
maintaineci. Gas compounds build n[> with preference in 
the area of the " Br us t f ormen " (oxygen nozzles above the 
run-off) to the run-off. By selectively cutting back 
•he amount jI oxygen to the li^'Zzle::; conctL^ined, the qas 
pressure at the run-off can be reduced. 

• U o 7. 7. 1 e d c i m a q t } 

A ticiquent reasor^ no/. /. ir? damages is t hi.^ 

pv. 1 1 a 1 1' a t i ( n o 1 t; h e 1 i q u i (i p\ \ ri s i ^ 1 n t o t. ln.^ o x y g n 
c h a n n e 1 . A s a r e s u ] t , the 1 i (] ii i d [ ~> r e s s u r e ii p s t r earn 
the nozzles must be able t o torc^f^ back t lu? (MTuuqinq 

• -xyq^-r: j.-t , .j^ ] ...j,,! f-r :.h: : ' ^ i ■ . 
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Mai nt: a 1 n : U'.^ the inlet j:)ulse when there are 
pei HH^ahi 1 1 t y problems 

Permeability prC)b]ems ot the bed or high liquid 
b pressure upstream of nozzles cause the amount of oxygen 
of the nozzles concerned and consequently the inlet 
pulse to be reduced. These nozzles become more 

susceptible to the inlet of liquid phases into the 
oxygen channel. With the individual regulation, the 
10 amount of oxygen per nozzle is corrected independently 
of the state upstream of the nozzles; as a result, the 
inlet pulse remains largely unchanged. 

- Controlling the amount of oxygen when the oxygen 
15 channel widens 

If, after penetrating into the nozzle, the 
liquid phase is forced back again by the oxygen jet, 
the oxygen channel usually has larger dimensions than 
20 desired. As a result, when regulated altogether, the 
amount of (Oxygen via the damaged nozzle increases. 
When regulated individually, t h(^ amount can be adapted 
to the requirements of the process, independently of 
the form taken by the damage. 

• Drainage of the liquid phase 

if the bed lias an inacirn^uate vccids tract ion, undesired 
accumul at i oil oi the l:(iuid ph^/ise m.iy ')ccur in tJi^..? area 
U) above the oxygen nozzles. This liquid phase can t-e 
drained mcu-^' easily into t hr^ fijrnace t)erieatti tTn^ 
rio z z 1 e s b y c u 1 1 i n g b a k t he -.^ u n t n f c > x y g e n 1 o c : a 1 1 y , 
for a limit (ni t i me , f:.ossibIy (.hi a cyclical t>asis, .irid 



o p o r; a t i c> n <' i 1 p r o b I q rn s 



• Bed hangers 

In gas/feedstock countercur rent reactors, material flow 
problems ("hangers") are known when critical parameters 
(gas velocity, particle spectrum, etc.) are exceeded. 
It is conceivable l:or hangers of this type to occur in 
the bed above the nozzles, leading to considerable 
inhomogeneit ies m the gas permeation, uneven sinking 
of the bed and consequently an unstable process. 
Cutting back the amount of oxygen locally, for a 
limited time, possibly on a cyclical basis, can reduce 
the amount of gas generated to the extent that the 
occurrence of hangers is eliminated at an early stage 
and major process-related problems can be avoided. 

• Water/steam injection 

One possible way of setting the temperature profile 
upstream of the nozzles i wat(ir/steam injection. 
According to process conditions, the amount of 
water/steam can be divided among individual nozzles 
evenly or individually. With the individual regulation 
of the amount of oxyqen, the energy input car: 
correspondingly be matched to the water/steam injection 
rate . 
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Pelt t'lU- c: I aims 

1. Method of operating a fusion gasifier^ m which 
iron-containing charge materials, such as partly and/or 

b fully reduced iron sponge, are fully reduced, if 
required, and are fused, with the addition of solid 
carbon carriers and the supply of an oxygen-containing 
gas - via a mult: ipl ici t y of oxygen nozzles distributed 
around the circumference of the fusion gasifier - in a 
10 fixed bed formed from the solid carbon carriers, to 
form liquid pig iron or a primary steel product with 
the simultaneous formation of a CO- and H2-conta ining 
reduction gas, the oxygen-containing gas being passed 
via gas lines to the oxygen nozzles, from where the 
15 oxygen-containing gas is blown into the fixed bed, 
characterized in that the supply of the oxygen- 
containing gas to the oxygen nozzles is regulated 
individually in a number of the gas lines in order to 
set a prescribed volume or mass flow of the oxygen- 
ic containing gas in the number of gas lines, or the 
oxygen nozzles c<3r respond! ng to them. 

2. Method according to Claim 1, characterized in 
that, when there are local permeability fluctuations of 
the fixed bed within the fusion gasifier and resultant 
pressure and llow 1 1 uc t ua * i oiiS ^i. individual gas lines, 
the supply of the oxygen-containing gas to the oxygen 
nozzles affected by the respective fluctuations is 
r<'set t,(^ a pr(:jsc r" IIkm 1 volunu^ oi mass flow. 

•5. M^.'-.fiod ac(.:(.) r d i nc] ttj eitht.^r of c:laims 1 <iMd 2, 

Hj c:ha r act e I' 1 zed in that. a characteristic variable 
rc^present: a t i ve of the gas flow, in part.icuiar the 
vol u me f 1 o w and i f r e q u i r o d t\\Q pressure, is m e a s li r e d 
in a number of \ ho gas linos and, if there is a 
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nxyqc.n nozzlcr, \cK-aivd in t r eq i on above the taf)f::iMq 

o p e n i n q is t hi r o 1. 1 1 e d , in o i: d e i t o e n s u i" e an a de q u a t. 
t ap[:>inq length . 

S. Method according to one of Claims 1 to 3, 

5 characterized in that, when tapping is performed on the 
fusion gasifier, the supply of oxygen-containing gas to 
oxygen nozzles located in the region above the tapping 
opening is increased in order to reduce an excessive 
tapping length . 

10 6. Method according to c>ne of C:iaims 1 to 3, 

characterized in that, when shutting (iown the fusion 
gasifier, the supply of oxygen-containing gas to oxygen 
nozzles far away from the tapping opening is initially 
throttled or stopped. 

15 7. Fusion gasifier (1) with charging devices {2, 

3) for solid carbon carriers (4), such as lump coal, 
and iron-containing charge materials (5), such as 
partly and/or fully reduced iron sponge, with a fusion 
gasifying zone (b), which contains a fixed bed (7) 

?o l"r>rrned by the solid carbon c:arriers (4) and the iron- 
coMtaining charge materials ( ) , with a lower portion 
(12^ for receiving liquid pig iron (9) or primary steel 
product and liquid slag (10), with a run-off (13) for 
liquid slag (10) and liquid pig iron (9), with a 
mulviplicity ol ^xyqer. nci'i'les ' H ' , whicl^ ire arranged 
in the shell (17) of the fusion gasifier (1), with a 
bustle pipe (15), which annularly surrounds the shell 
( 1 '/ ■ of the tusicn qasifier fl) <)nd 1 rem wriich oxyger^i- 
( ) n * a 1 n 1 n ( I c^c i s c. an s u f > { ) 1 i * ' d to t h r- o x y q e n n o z z 1 c s 

U) (B) vja (^as linos (lb), and with <i supjjly lino (14) lor 
o x y-j e n - c o n t a 1 n i n^j gas, which of )e n s o u t i n t c * t he L>u s 1 1 e 
pipo (lb), ch.aracter ized in that a regulating devic:e 
(21) for requ]at,inq the vol\imo flow of the oxygon- 




# 

. u s i o i\ q < i s 1 i id' ( 1 ) . i (.^ ( .) : ci 1 n q t o o e of a i m ^ • 

7 or 8, cha ractf? r i zed in that: a nitiroqen supply i ine 
(;:3) opens out. into the qas line (16) upstream ot 
downstream of the regulating device (21) in a number 
gas 1 i nes (16). 

10. Fusion gasifier (1) according to one of Claims 
7 to 9, characterized in that the regulating device 
{21) IS arranged directly upstream of the oxygen nozzle 
( H ) 1 r J the direction of gas flow in a number c»f gas 

10 lines ( 16) . 

11. Fusion gasifier (1) according to Claims 7 to 
10, characterized in that measuring devices (18) for 
sensing the pressure and/or the volume flow of the 
oxygen-containing gas and for supplying corresponding 

15 actual signals to a controlling device (19) are 
arranged in a number of gas lines (16), it being 
possible for setpoint values (20) for pressure and/or 
vc»lumo flow in tlie gas lines (16) to be fed from 
outside the controlling device (19) and for the 

20 regulating devices (21) t_o be controlled by the 
cc'ntrolling device (19), separately from one another in 
each case, in dependence on a setpoint /actual-value 
cc>mpa r i son . 




Ahst I^clc:t 

The inventiori l elales t c) a m(^t hod of operat ing 
d fusion gasilier in which i ron- con t a i ni ng charge 
materials are fused, with the addition of solid carbon 
carriers and the supply of an oxygen-containing gas - 
via a multiplicity of oxygen nozzles distributed around 
the circumference of the fusion gasifier - in a fixed 
bed formed from the solid carbon carriers and to form 
liquid pig iron or a primary steel product with the 
simultaneous formation of a CO- and H2~containing 
reduction gas, the oxyqen-containing gas being passed 
via gas lines to the oxygen nozzles, from where the 
oxygen-containing gas is blown into the fixed bed, the 
supply of the oxygen -con t a i n i ng gas being individually 
regulated in a number of gas lines and a prescribed 
volume flow of the oxygen-containing gas being set. 

With the present invention, damage to oxygen 
nozzles can be prevented and a uniform oxygen or energy 
input into the fusion gasifier can be ensured. 
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Verfahren zum Betreiben eines Einschmelzverqasers 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Einschmeizvergasers, in dem 
eisenhaltige Einsatzstoffe, wie tell- und/oder fertigreduzierter Eisenschwamm, unter 
Zugabe von festen Kohlenstofftragern und Zufuhr eines sauerstoffhaltigen Gases - uber 
eine Vielzahi von uber den Umfang des Einschmeizvergaser verteilten SauerstoffdQsen - 
in einem aus den festen Kohlenstofftragern gebildeten Festbett gegebenenfalls 
fertigreduziert und unter gleichzeitiger Biidung eines CO- und Hp-haltigen 
Reduktionsgases zu flussigem Roheisen oder Stahlvormaterial erschmolzen werden, 
wobei das sauerstoffhaltige Gas uber Gasleitungen zu den Sauerstoffdusen gefuhrt wird, 
von wo aus das sauerstoffhaltige Gas in das Festbett eingeblasen wird. Gegenstand der 
Erfindung ist such ein Einschmeizvergaser zur Durchfuhrung des erfinriungsgemaRfin 
Verfahrens. 

Die Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases erfolgt bei Einschmelzvergasern der 
obengenannten Art uber eine Zuleitung zu einer den Einschmeizvergaser umgebenden 
Ringleitung. Von dieser Ringleitung aus wird das sauerstoffhaltige Gas uber Zuleitungen 
2u den am Umfang des Einschmeizvergasers angebrachten Sauerstoffdusen verteilt und 
in den Einschmeizvergaser bzw. das darin aus den festen Kohlenstofftragern gebildete 
Festbett eingeblasen. 

Wahrend des Betriebes des Einschmeizvergasers treten Permeabilitatsschwankungen 
des Festbettes auf, welche einen uber den Umfang gleichmaSig zu erfolgenden Gas- und 
damit Energieeintrag erschweren bzw. verhindern. Es kommt dabei zu ungleichmafiigen 
Gasflussaufteiiungen an den einzelnen Sauerstoffdusen, mit entsprechenden nachteiligen 
Auswirkungen auf den Einschmelzvergasungsprozess. 

Da in einem Einschmeizvergaser aus festen Kohlenstofftragern durch Vergasung mittels 
sauerstoffhaltigem Gas em Reduktionsgas und damit auch die fur das Aufschmelzen des 
Eisenschwammes erforderliche Energie gewonnen wird, ist mit der Zufuhr des 
sauerstoffhaltigen Gases stets auch eine Energiezufuhr verbunden. Unter „Energiezufuhr" 
Oder „Energieeintrag" wird hier also die Zufuhr bzw. das Einblasen des sauerstoffhaltigen 

Kurzfnstigen unterDrecriungen aes Gasfsusses Oufcr einzelne L^usen kornnit Kann 
fiussige Schiacke una/oaer fiussiges Roneisen in die vor aen Sauerstoffdusen 
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angeordneten Bohrungskanale bzw. bis z n Sauerstoffdusen selbst eindringen und 
dadurch den GasfluR blockieren und oie Sauerstoffdusen beschadigen. Solche 
Betriebsstorungen erfordern oft ein Abschalten des Einschmelzvergasers, um 
eingeschlackte bzw. beschadigte Dusen zu reparieren. 

In der DE 37 42 156 CI ist ein Verfahren zum Betrieb eines Einschmelzvergasers 
offenbart, bei welchem bei einem Ausfall oder einem Absenken der Sauerstoffzufuhr das 
Verstopfen bzw. Beschadigen der Diisen dadurch verhindert wird daB eine etwaige noch 
vorhandene Sauerstoffzufuhr unterbunden und statt dessen ein inertes Gas uber die 
Sauerstoffdusen in den Einschmeizvergaser eingeblasen wird. 

Dieses VerTahren ist zwar dazu geelgnet, bei einer ohnehin auftretenden Bethebsstomng 
die weiteren negativen Folgen, also die Beschadigung der Sauerstoffdusen, zu vernngern, 
allerdings ist as nicht moglich, wahrend des "ordnungsgemalien" Betriebes aufgrund von 
Permeabilitatsschwankungen auftretende Verschlackungen und Beschadigungen zu 
verhindern. 

Die Erfindung stellt es sich daher zur Aufgabe, ein Verfahren zum Betreiben eines 
Einschmelzvergasers, sowie einen entsprechenden Einschmeizvergaser zu schaffen. bei 
welchen die wahrend des Betriebes auftretenden Verschlackungen und Beschadigungen 
von Sauerstoffdusen verhindert werden. Das Verfahren soil dadurch insgesamt weniger 
Betriebsstillstande erfordern und damit eine hohere Produktion ermoglichen und 
kostensparend sein. 

Die gestellte Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs geschilderten Art 
erfindungsgeman dadurch gelost, daS die Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases zu den 
Sauerstoffdusen in einer Anzahl der Gasleitungen geregelt wird, um in der Anzahl von 
Gasleitungen, bzw. den damit korrespondierenden Sauerstoffdusen, einen vorgegebenen 
Volumen- bzw. Massenstrom des sauerstoffhaltigen Gases einzustellen. 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es erstmals moglich, jeden einzelnen FluS 
des sauerstoffhaltigen Gases zu den Sauerstoffdusen individuell zu regein und in gezielter 
Weise auf die Gasverteilung im Einschmeizvergaser einzuwirken. 

Bisher wird der in der Zuleitung herrschende Druck von etwa 8 bar vor der Ringleitung 
mittels eines Flussregelorgans auf einen Ringleitungsdruck von etwa 5 bar gedrosselt, 
welcher Druck dann auch in den Gasleitungen zu den Sauerstoffdusen und an den 
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Sauerstoffdusen selbst aniiegt. Der Betriebsdruck des Einschmelzvergasers betragt etwa 
4 bar. so dafS der Druckabfall an der Duse lediglich etwa 1 bar betragt. 

Mit dem erfindungsgemalien Verfahren ist es nun nicht mehr nbtig, den Druck vor der 
Ringleitung zu reduzieren, so daG» der hohe Versorgungsdruck von 8 bar nun auch in der 
Ringleitung herrscht, welcher dann erst unmittelbar vor jeder Sauerstoffduse auf 5 bar 
gedrosselt v^ird. Der Druckabfall an den Dusen betragt weiterhin etwa 1 bar. 

Diese Darstellungen gelten zunachst nur bei gleichmaBig durchgasbarem Festbett. 
Soiange keine Permeabilitatsschwankungen des Festbettes auftreten, erfolgt die Zufuhr 
von sauerstoffhaltlgem Gas gleichmafJig uber den Umfang des Einschmelzvergasers 
verteilt- 

Wenn nun die beschnebenen Durchgasungsstorungen auftreten, so ist es mit dem 
erflndungsgema&en Verfahren moglich. diesen entgegenzuwirken, indem der Druck - je 
nach gewunschter Durchflussmenge - in der jeweiligen Gasieitung starker Oder weniger 
stark reduziert wird, beispielsweise von 8 auf 5 Oder auf nur 6 bar Wahrend eine Variation 
des Druckes bei bishengen Verfahren stets alle Sauerstoffdusen betrifft und es durch 
Permeabilitatsschwankungen des Festbettes in Umfangrichtung des Einschmelzvergasers 
zu einer ungleichmaQigen Aufteilung des Gesamtsauerstoffes - und damit des 
Energieeintrages auf die einzelnen Sauerstoffdusen - kommt, kann durch die 
erfindungsgemaSe Losung erstmals lokal EinfluR auf den Sauerstoffeintrag genommen 
und durch die individuelle Flussregelung eine gleichmaSige Aufteilung gesichert werden. 

GemaS einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaSen Verfahrens erfolgt 
also die Regeiung der Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases zu jeder der Sauerstoffdusen 
in Abhangigkeit von den im Einschmelzvergaser vorherrschenden Druckverhaltnissen, 
wobei diese Druckverhaltnisse - bezogen auf die SauerstoffdQsen - von der jeweiligen 
Durchgasbarkeit des Festbettes, bzw Schwankungen davon, bestimmt werden. 
BevorzugtenA/eise erfolgt diese Regeiung in der Weise. da(i die Zufuhr des 
sauerstoffhaltigen Gases zu den von den jeweiligen Schwankungen betroffenen 
Sauerstoffdusen wieder auf einen vorgegebenen Volumen- bzw. Massenstrom eingestellt 
wird 
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Insbesondere wird dabei so vorgegangen, da(S eine fur den Gasfluli reprasentative 
KenngroBe, insbesondere der Volumenstrom und gegebenenfalls der Druck. in einer 
Anzahi der Gasleitungen gemessen wird. Bei einer Abweichung von einem vorgegebenen 
Sollwert wird, wie oben beschreiben, der Druck in der jeweiligen Gasleitung entsprechend 
geregelt und dannit der gewunschte Gasfluli wieder eingestellt. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren ist auch geeignet, bei Abstichproblemen einen 
ordnungsgemaBen Abstich von flussigem Roheisen und flussiger Schlacke 
sicherzustellen. 

Dazu wird bei einem am Einschmelzvergaser vorgenommenen Abstich die Zufuhr von 
sauerstoffhaltjgem Gas zu den im Bereich der Abstichbffnung bzw. uber der 
Abstichoffnung beflndlichen Sauerstoffdusen gedrosselt, um eine ausreichende 
Stichlange zu gewahrleisten. 

Alternativ dazu, bzw. abhangig von der jeweiligen Storung beim Abstich, wird die Zufuhr 
des sauerstoffhaltigen Gases zu den im Bereich der Abstichoffnung bzw. uber der 
Abstichoffnung befindlichen Sauerstoffdusen erhoht, um eine zu grolie Stichlange zu 
reduzieren. 

Das erfindungsgemalie Verfahren eignet sich auch dazu, beim Abstellen des 
Einschmelzvergasers den Bettverlust wahrend des Abstiches nach dem Stoppen der 
Chargierung zu minimieren. Dazu wird zunachst die Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas zu 
- von der Abstichoffnung weit entfernten - Sauerstoffdusen gedrosselt bzw. eingestellt. 

Bei der Sauerstoffzufuhrung nach dem Stand der Technik treten bei planmaBigen 
Abschaltungen des Einschmelzvergasers immer wieder Verstopfungen und 
Beschadigungen von Sauerstoffdusen durch eindringendes flussiges Roheisen bzw. 
fiussige Schlacke auf. 

Durch das erfindungsgema&e Verfahren werden auch solche Storungen zuverlassig 
vermieden, indem beim Abstellen des Einschmelzvergasers die Zufuhr von 
sauerstoffhaltigem Gas zu einzelnen Sauerstoffdusen schrittwetse und/oder kontinuierlich 
gedrosselt wird. Den beim Abstellen des Einschmelzvergasers haufiger als sonst 
auftretenden Permeabilltatsschwankungen des Festbettes wird durch das weiterhin 
angewandte erfindungsgemalie Verfahren zuverlassig entgegengewirkt. 
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Gegenstand der Erfindung ist auch ein Einschmelzvergaser mit Chargiervorrichtungen fur 
feste Kohlenstofftrager, wie stuckige Kohle, und eisenhaltige Einsatzstoffe, wie teil- 
und/oder fertigreduzlertem Eisenschwamm, mit einer Einschmelzvergasungszone, welche 
ein von den festen Kohlenstofftragern und den eisenhaltigen Einsatzstoffen gebildetes 
Festbett enthalt. mit einem unteren Abschnitt zur Aufnahme von flussigem Roheisen bzw. 
Stahlvomiaterial und flussiger Schlacke, mit einem Abstich fur flussige Schlacke und 
flussiges Roheisen, mit einer Vielzahl von Sauerstoffdusen. welche im Mantel des 
Einschmelzvergasers angeordnet sind, mit einer Ringleitung, welche den Mantel des 
Einschmelzvergasers ringformig umgibt und aus welcher uber Gasleitungen 
sauerstoffhaltiges Gas den Sauerstoffdusen zufuhrbar ist, mit einer Zuleitung fur 
sauerstoffhaltiges Gas, welche in die Ringleitung mundet. 

Ein solcher Einschmelzvergaser ist erfindungsgemali dadurch gekennzeichnet, dali in 
einer Anzahl von Gasleitungen eine Regeleinrichtung zum Regein des Volumenstroms 
des sauerstoffhaltigen Gases angeordnet ist. 

Diese erfindungsgemaSe Anordnung der Regeleinrichtungen ist hervorragend dafur 
geeignet, die erfindungsgemali gesteilte Aufgabe zu losen, es ergeben sich aber noch 
weitere Vorteile. 

Nach dem Stand der Technik erfolgt die Regelung der Sauerstoffzufuhr uber eine einzige 
Regelarmatur in der Zuleitung zur Ringleitung. Zur Bewaltigung der groG>en Gasmengen 
und -drucke mufi diese Armatur entsprechend ausgelegt sein und ist nur als 
Speziatanfertigung erhaltlich Weiters ist die bei der Druckreduktion von 8 auf 5 bar 
auftretende Larmentwicklung so gravierend, dali die Gesundheit von Aniagenpersonal 
beeintrachtigt werden kann. 

Es hat sich gezeigt, dali bei Verwendung von kleineren, serienmaSig erhaltlichen 
Regeleinrichtungen - trotz ihrer Vielzahl (etwa 20 bis 30) - insgesamt vergleichbare 
Kosten anfallen und vor allem die Larmbelastigung deutlich reduziert ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn, wie gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform, in 
jeder der Gasleitungen eine Regeleinnchtung zum Regein des Volumenstroms des 



auf Stickstoff umgeschaltet werden Kann. munaet zwecKmaliigerweise bei einer Anzahl 
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von Gasleitungen eine Stickstoffzuleitung vor oder nach der Regeleinrichtung in die 
Gasleitung. 

Damit konnen beim Abstellen Oder Anfahren des Einschmelzvergasers einzelne Dusen 
sequentiell und mit unterschiedlichen Sauerstoff- bzw. Stickstoffmengen zu- oder 
abgeschaltet werden. Dadurch kann ein Anlagenstart bei hohem Systemdruck, kleinen 
Sauerstoffmengen und trotzdem mit von Beginn an ausreichend hohen 
Sauerstoffaustrittsgeschwindigkeiten erfolgen. 

Es \sX weiters von VorieiK wenn bei einer Anzahl von Gasleitungen die Regeleinrichtung 
der Sauerstoffduse in Gasflussrichtung unmittelbar vorgeordnet ist. 

Daraus resultiert - im Fall des Eindnngens von Flussigphase in den Dusenkanal - eine 
besonders rasche, auf die betroffene Duse beschrankte Nachfuhrung des 
Sauerstoffstromes und ein besonders rascher Gasdruckaufbau. Dieser Druckaufbau 
drangt die Flussigphase zuruck und verhindert oder minimiert damit den Schaden. 

GemaB eIner bevorzugten Ausgestaltungsform des erfindungsgemaBen 
Einschmelzvergasers sind in einer Anzahl von Gasleitungen MeSeinrichtungen zum 
Erfassen des Druckes und/oder des Volumenstroms des sauerstoffhSltigen Gases und 
zum Liefem entsprechender Ist-Signale an eine Steuereinrichtung angeordnet, wobei der 
Steuereinrichtung Sollwerte fur Druck und/oder Volumenstrom in den Gasleitungen 
zufuhrbar sind und wobei durch die Steuereinrichtung die Regeleinrichtungen in 
Abhangigkeit von einem Soll/lstwertvergleich jeweils unabhangig voneinander steuerbar 
sind. 

Nachfolgend wird der erfindungsgemade Einschmelzvergaser anhand der in der 
Zeichnung Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen senkrechten Schnitt durch einen Einschmelzvergaser 1, dem von oben 
mittels Chargiervorrichtungen 2,3 teste Kohlenstofftrager 4 und eisenhaltige Einsatzstoffe 
5 aufgegeben werden. Die Kohlenstofftrager 4 werden bevorzugterweise von stuckiger 
Kohle und/oder Koks und/oder Kohlebriketts gebildet, die eisenhaltigen Einsatzstoffe 
bevorzugterweise von teil- und/oder fertigreduziertem, stuckigem und/oder 
feinteilchenformigem Eisenschwamm. 

Uber dem Einschmelzvergaser 1 ist ubiichenveise ein Reduktionsaggregat, 
beispielsweise ein Direktreduktionsschacht. angeordnet, in welchem eisenoxidhaltiges 
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Material mittels dem im Einschmelzvergaser 1 erzeugten Reduktionsgas zu dem teil- 
und/oder fertigreduzierten Eisenschwamm reduziert wird. Dieser Eisenschwamm wird aus 
dem Reduktionsschacht gefordert und dem Einschmelzvergaser 1 aufgegeben. 

In der Einschmelzvergasungszone 6 des Einschmelzvergasers 1 bildet sich em von den 
festen Kohlenstofftragern 4 gebildetes Festbett 7 aus. In dieses Festbett 7 wird uber 
Sauerstoffdijsen 8 ein sauerstoffhaltiges Gas, bevorzugterweise technischer Sauerstoff, 
wie er beispielsweise aus einer Luftzerlegungsanlage erhalten wird, eingeblasen. Dabei 
werden unter gleichzeitiger Bildung eines Reduktionsgases die eisenhaltigen 
Einsatzstoffe 5 zu flussigem Roheisen 9 und flussiger Schlacke 10 aufgeschmolzen. Das 
gebildete Reduktionsgas wird uber eine Reduktionsgas-Ableitung 11 aus dem 
Einschmelzvergaser abgezogen. 

Flussiges Roheisen 9 und flussige Schlacke sammein sich in einem unteren Abschnitt 12 
des Einschmelzvergasers 1 und werden uber einen Abstich 13 abgestochen. 

Sauerstoffhaltiges Gas wird zunachst uber eine Zuleitung 14 einer den 
Einschmelzvergaser 1 kreisnngfbrmig umgebenden Ringleitung 15 zugefuhrt. Von der 
Ringleitung 15 aus werden uber Gasleitungen 16 die Sauerstoffdijsen 8 angespeist. 

Die Sauerstoffdijsen 8 sind dabei im aulieren Bereich des Mantels 17 des 
Einschmelzvergasers 1 angeordnet und uber einen Bohrungskanai mit dem Inneren des 
Einschmelzvergasers 1 verbunden. 

Insgesamt sind etwa 20 bis 30 Sauerstoffdusen 8 im Umfang des Einschmelzvergasers 1 
angeordnet, sind jeweils etwa gleichmafiig voneinander beabstandet und im wesentlichen 
auf der selben Hohe angeordnet. so 6aQ> das sauerstoffhaltige Gas schrag nach unten in 
den unteren Bereich des Festbettes 7 eingeblasen wird. 

In jeder der Gasleitungen 16 ist eine Mefieinrichtung 18 zum Messen von Druck und/oder 
Volumenstrom des sauerstoffhaltigen Gases vorgesehen. Entsprechende MeBsignale 
werden an eine Steuereinrichtung 19 geliefert, welcher zumindest ein Sollwert 20 fur den 
Volumenstrom zufuhrbar ist. 



durchjeae aer Gasieitungen 16 oeispieisweise etwa 1600 Mm /n 
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Jeweils vor der MeSeinrichtung 18 ist in jeder der Gasleitungen 16 eine Regeleinrichtung 
21 angeordnet, beispielsweise ein Ventil Oder eine verstellbare Klappe. 

Bei einer Abweichung des gemessenen Volumenstroms vom vorgegebenen Sollwert wird 
von der Steuereinrichtung 19 mittels der Regeleinrichtung 21 der gewunschte 
Volumenstrom wieder eingestellt. 

Mittels der in der Zeichnung strichliert dargestellten Armatur 22 wird nach dem Stand der 
Tecnnik die Zufurir von sauerstoffhaitigem Gas geregelt. 

Zum Umschalten von Sauerstoff- auf Stickstoffeinblasen ist bei einer der Gasleitungen 16 
der Regeleinrichtung 21 eine Stickstoffzuleitung 23 unmittelbar nachgeordnet. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das in Fig 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel, 
sondern umfafit auch alia dem Fachmann bekannten Mittel, die zur AusfOhrung der 
Erfindung herangezogen werden kdnnen. 

Beispielsweise konnen in einige Oder alle Gasleitungen 16 Stickstoffzuleitungen 23 vor 
Oder nach der Regeleinrichtung 21 munden. 

Nachfolgend sind noch weitere Auswirkungen und Vorteile des erfindungsgemalien 
Verfahrens, sowie des erfindungsgemalien Einschmelzvergasers aufgefuhrt, sofern diese 
nicht bereits vorstehend beschrieben wurden. 

• Korrektur von Permeabilitatsabweichungen: 

Durch die lokale Anpassung der Sauerstoffmenge wird die in diesem Bereich bei der 
Vergasung der Kohlenstofftrager generierte Gasmenge verandert. Durch die daraus 
resuttierende Anderung der Gasgeschwindigkeiten in der Schuttung kdnnen 
Permeabilitatsstdrungen wie Gaskanale, fluidisierte Zonen, etc. korrigiert und beseitigt 
werden. 

Daruber hinaus erfolgt parallel dazu eine individuelle Anpassung der Eindringtiefe. Bei 
gleichbleibendem Systemdruck kann somit die Eindringtiefe des Sauerstoffstrahles in das 
Bett und damit die Energiedichte und Gasverteilung im unmittelbaren Dusenbereich 
entsprechend der aufgetretenen Permeabilitatsstdrungen lokal angepalit werden. 



Energieeintrag 
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- Lokale Anpassung des Energieeintrages 

Durch inhomogene Charglerung, wie z.B. Anpassung der Austragsleistung der 
Eisenschwammschnecken an die Schachtbedingungen, Ausfall einer 
Eisenschwammschnecke, Entmischungserscheinungen, etc., kommt es zu lokal 
unterschiedlichem Energiebedarf im Einschmelzvergaser Mit der individuellen Regelung 
der Sauerstoffmenge zu den Dusen konnen Energiebedarf und Energieeintrag lokal 
aufeinander abgestimmt werden. 

- Korrektur unterschiediicher Dusengeometnen 

Es kann sinnvoll sein, in verschiedenen Bereichen des Einschmelzvergasers langfristig 
lokale Abweichungen des Energieeintrages einzustellen. Zur Aufrechterhaltung der 
optimalen Sauerstoffaustrittsgeschwindigkeit werden in diesem Fall Dusen mit 
angepaGtem Sauerstoffkanaldurchmesser eingesetzt. So werden z. B. im Abstichbereich 
haufig Dusen mit kleinerem Kanal installiert, um durch den geringeren Energieeintrag den 
Aufbau einer stabilen, grolien Abstichiange zu ermoglichen. Bei Betriebsstorungen kann 
es erforderlich werden, den verringerten Energieeintrag anzupassen. Mit der individuellen 
Sauerstoffmengenregelung kann dies ohne Dusenwechsel und damit verbundenem 
Stillstand jederzeit reversibel durchgefuhrt werden. 

• Ansatzbildung oberhalb des Dusengurtels 

Im Bereich der Schmelzphasen oberhalb des Dusengurtels kommt es durch das 
Vergaserkijhlsystem zu Ansatzbildung. Diese Ansatze sind zum Schutz von Mauerwerk 
und Kuhlsystem einerseits erwunscht, andererseits kann es bei zu starker Ansatzbildung 
zu ProzeBstorungen kommen. Durch lokale Anpassung des Energieeintrages (Menge, 
Eindhngtiefe) kann die Lage des Temperaturprofils gezielt beeinfluSt werden. Stbrende 
Ansatze konnen einerseits abgeschmolzen, schutzende Schichten andererseits gezielt 
aufgebaut werden. 

• Herdbelastung 

Die Kampagnenlaufzeit wird wesentlich von der Haltbarkeit des Mauerwerks Im Herd 

□ urch RucKgang aer Sticniange nacngewiesen Anniicn wie Dei aer Ansatzkontrolle 
oberhalb der Dusen konnen in kritischen Bereichen schutzende Schichten durch lokale 
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Anpassung des Energieeintrages aufgebaut bzw. erhalten werden. Andererseits konnen 
durch lokal erhohten Energieeintrag inaktive Bereiche des Herdes wieder aktiviert werden. 
So kann z.B. bei kaltem Herd der fur die Abfuhr der Flussigphase besonders wichtige 
Brustbereich direkt Liber dem Abstich verstarkt genutzt werden. 

• Abstichprobleme 

- Aufbau/Abbau der Stichlange 

Im Stichbereich tritt durch die Flussigkeitsstromung ve starkter VerschleilS des 
Mauerwerks auf, der in der Regel durch das Einpressen von Stichlochmasse kompensiert 
wird Kommt es trotzdem zur Verkurzung der Stichlange kann durch Reduzierung des 
Energieeintrages uber die Brustdiisen die Herdbelastung lokal reduziert und der Aufbau 
einer ausreichenden Stichlange begunstigt werden. Zu groRe Stichlangen, die den Austritt 
der Flussigphase erschweren, konnen durch Erhohung des Energieeintrages im 
Stichbereich reduziert werden. 

- Reduktion des Gasdruckes inn Stichbereich 

Durch zu starken Gasaustritt im Stichbereich kommt es zu Storungen des gleichmaSigen, 
kontrollierten und ruhigen Flussigkeitsaustrittes sowie zu kritischen Feuerfestschaden. In 
Extremfallen kann der Aniagenbetrieb nicht mehr aufrecht erhalten werden. 
Gasverbindungen bauen sich bevorzugt im Bereich der Brustformen zum Abstich auf. 
Durch gezielte Zurucknahme der Sauerstoffmenge zu den betroffenen Dusen kann der 
Gasdruck am Abstich verringert werden 

• Dusenschaden 

Ein haufiger Grund fur Dusenschaden ist das Eindringen von Flussigphase in den 
Sauerstoffkanai. Dazu muB der Flussigkeitsdruck vor den Dusen den austretenden 
Sauerstoffstrahl zumindest kurzzeltig zuruckdrangen konnen. 

- Aufrechterhaltung des Eintrittsimpulses bei Permeabilitatsstorungen 

Durch Per? )illtatsst6rungen des Bettes oder hohen Flussigkeitsdruck vor den Dusen 
wird die Sauerstoffmenge der betroffenen Dusen und damit der Eintrittsimpuls reduziert. 
Diese Dusen werden anfalliger fur den Eintritt von Flussigkeitsphasen in den 
Sauerstoffkanai. Bei der individuellen Regelung wird die Sauerstoffmenge pro Duse 
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unabhangig vom Zustand vor den Dusen nachgefuhrt, der Eintrittsimpuls bleibt dadurch 
weitgehend unverandert. 

Kontrolle der Sauerstoffmenge bei Aufweitung des Sauerstoffkanals 

Wird die Flussigphase nach Eindnngen in die Duse vom Sauerstoffstrahl wieder 
zuruckgedrangt, weist der Sauerstoffkanal meist unerwunscht groGere Abmessungen auf. 
Bei der gemeinsamen Regelung steigt dadurch die Sauerstoffmenge uber die geschadigte 
Duse an. Bei der individuellen Regelung kann die Menge unabhangig vom Schadensbild 
an die Prozelierfordernisse angepaSt werden. 

• Drainage Flussigphase 

Bei zu genngem Luckengrad des Bettes kann es im Bereich oberhalb der 
Sauerstoffdusen zu unerwunschter Ansammlung von Flussigphase kommen. Diese 
Flussigphase kann durch lokale, zeitlich begrenzte, ev. zyklische Rucknahme der 
Sauerstoffmenge und damit Rucknahme der, dem AbfiieGen der Flussigphase 
entgegenwirkenden Gasmenge, leichter in den Herd unterhalb der Dusen abgeleitet 
werden. 

1st die Drainage unterhalb der Dusen brtlich unzureichend gewahrleistet, kbnnen durch 
Reduzierung der Sauerstoffmenge die Belastung dieses Bereiches mit Flussigphase 
reduziert und damit Dusenschaden und Bethebsstbrungen verhindert werden. 

• Betthanger 

Bei Gas-/Schuttungsgegenstromreaktoren sind Materialflussstorungen (^.Hanger") beim 
Uberschreiten von kritischen Parametern (Gasgeschwindigkeit. Kornspektrum, etc.) 
bekannt Es ist vorstellbar. daU derartige Hanger im Bett oberhalb der Dusen auftreten. 
die zu erheblichen Inhomogenitaten in der Durchgasung, zu ungleichmaliigem Absinken 
des Bettes und damit instabilem ProzeB fuhren. Durch lokale, zeitlich begrenzte, ev. 
zyklische Rucknahme der Sauerstoffmenge kann die erzeugte Gasmenge soweit 
reduziert werden, dafi die Hangererscheinung in einem Fruhstadium beseitigt und 
grbllere Prozefistbrungen vermieden werden kbnnen 
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Eine Moglichkeit der Einstellung des Temperaturprofiles vor den Dusen ist die Wasser- 
/Dampfeindusung. Die Wasser-ZDampfmenge kann je nach ProzeRbedingungen 
gleichmaBig oder individuell auf einzelne Dusen aufgeteilt werden. Entsprechend kann bei 
der individuellen Sauerstoffmengenregelung der Energieeintrag auf die Wasser- 
/Dampfeinduserate abgestimmt werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Einschmelzvergasers, in dem eisenhaltige 
Einsatzstoffe, wie teil- und/oder fertigreduzierter Eisenschwamm, unter Zugabe von 
festen Kohlenstofftragern und Zufuhr eines sauerstoffhaltigen Gases - uber eine 
Vielzahl von uber den Umfang des Einschmelzvergaser verteilten Sauerstoffdusen - 
in einem aus den festen Kohlenstofftragern gebildeten Festbett gegebenenfalls 
fertigreduziert und unter gleichzeitiger Bildung eines CO- und H2-haltigen 
Reduktionsgases zu fiussigem Roheisen oder Stahlvormaterial erschmolzen 
werden, wobei das sauerstoffhaltige Gas uber Gasleitungen zu den Sauerstoffdusen 
gefuhrt wird, von wo aus das sauerstoffhaltige Gas in das Festbett eingeblasen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daH die Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases zu den 
Sauerstoffdusen in einer Anzahl der Gasleitungen individuell geregelt wird. urn in 
der Anzahl von Gasleitungen, bzw. den damit korrespondierenden Sauerstoffdusen, 
einen vorgegebenen Volumen- bzw. Massenstrom des sauerstoffhaltigen Gases 
einzustellen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB, bei lokalen 
Permeabilitatsschwankungen des Festbettes innerhalb des Einschmelzvergasers 
und daraus resultierenden Druck- und FluRschwankungen in einzelnen 
Gasleitungen, die Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases zu den von den jeweiligen 
Schwankungen betroffenen Sauerstoffdusen wieder auf einen vorgegebenen 
Volumen- bzw Massenstrom eingestellt wird 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
fiir den Gasflufi reprasentative KenngroRe, insbesondere der Volumenstrom und 
gegebenenfalls der Druck, in einer Anzahl der Gasleitungen gemessen und bei 
einer Abweichung von einem vorgegebenen Sollwert der Druck des 
sauerstoffhaltigen Gases in der jeweiligen Gasleitung erhoht bzw. verringert wird. 

A Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB bei 

einem am Einschmelzvergaser vorgenommenen Abstich die Zufuhr von 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da& bei 
einem am Einschmelzvergaser vorgenommenen Abstich die Zufuhr von 
sauerstoffhaltigem Gas zu - im Bereich oberhalb der Abstichoffnung liegenden 
Sauerstoffdusen - erhoht wind, um eine zu grolie Stichlange zu reduzieren. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB beim 
Abstellen des Einschmelzvergasers zunachst die Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas 
zu — von der Abstichoffnung weit entfernten - Sauerstoffdusen gedrosselt bzw. 
eingestellt wird 

7. Einschmelzvergaser (1) mit Chargiervorrichtungen (2,3) fur feste Kohlenstofftrager 
(4). wie stuckige Kohie, und eisenhaltige Einsatzstoffe (5), wie teil- und/oder 
fertigreduziertem Eisenschwamm, 

mit einer Einschmelzvergasungszone (6), welche ein von den festen 
Kohlenstofftragern (4) und den eisenhaltigen Einsatzstoffen (5) gebildetes Festbett 
(7) enthalt, 

mit einem unteren Abschnitt (12) zur Aufnahme von flussigem Roheisen (9) bzw. 
Stahlvormaterial und flussiger Schlacke (10), 

mit einem Abstich (13) fur flussige Schlacke (10) und flussiges Roheisen (9). 
mit einer Vielzahl von Sauerstoffdusen (8), welche im Mantel (17) des 
Einschmelzvergasers (1) angeordnet sind, 

mit einer Ringleitung (15), welche den Mantel (17) des Einschmelzvergasers (1) 
ringformig umgibt und aus welcher tiber Gasleitungen (16) sauerstoffhaltiges Gas 
den Sauerstoffdusen (8) zufuhrbar ist, 

mit einer Zuleitung (14) fur sauerstoffhaltiges Gas, welche in die Ringleitung (15) 
mundet, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Anzahl von Gasleitungen (16) eine 
Regeleinrichtung (21) zum Regein des Volumenstroms des sauerstoffhaltigen 
Gases angeordnet ist. 

8. Einschmelzvergaser (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB in jeder 
der Gasleitungen (16) eine Regeleinrichtung (21) zum Regein des Volumenstroms 
des sauerstoffhaltigen Gases angeordnet ist. 

9. Einschmelzvergaser (1) nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einer Anzahl von Gasleitungen (16) eine 
Stickstoffzuleitung (23) vor oder nach der Regeleinrichtung (21) in die Gasleitung 
(16) mundet. 
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Einschmelzvergaser (1) nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einer Anzahl von Gasleitungen (16) die Regeleinrichtung 
(21) der Sauerstoffduse (8) in Gasflussrichtung unmittelbar vorgeordnet ist. 

Einschnnelzvergaser (1) nach Anspruch 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da& in 
einer Anzahl von Gasleitungen (16) Mefielnhchtungen (18) zum Erfassen des 
Druckes und/oder des Volumenstroms des sauerstoffhaltigen Gases und zum 
Liefern entsprechender Ist-Signale an eine Steuereinnchtung (19) angeordnet sind, 
v^obei der Steuereinnchtung (19) Sollwerte (20) fur Druck und/oder Volumenstrom in 
den Gasleitungen (16) von aufien zufuhrbar sind und wobei durch die 
Steuereinnchtung (19) die Regeleinnchtungen (21) in Abhangigkelt von einem 
Soll/lstwertvergleich jeweils unabhangig voneinander steuerbar sind. 
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